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Forfarande for att overfdra elektrisk stxon till en rorugn 

Vid drift av ugnar stalls ofta hega krav pa isoleringen av 
den uppvarmda volymen. Dessutom ar ofta kraven pa temperatur- 
s fardelningens jamnhet inuti ugnen haga i olika applikationer . 
Med andra ord ar den starsta acceptable temperaturskillnaden 
i den uppvarmda volymen ofta mycket lag. I andra applikatio- 
ner vill man kontrollera temperaturfardelningen med mycket 
stor noggrannhet enligt en f ordef inierad fardelning. 

to 

Exempel pa sadana applikationer ar ugnar far enkristalltill- 
vaxt, diffusionsugnar och rdrugnar dSr en stram genom rorets 
vagg genererar den varmeenergi som varmer upp ugnens inne- 
slutna volym. Far uppvarmningen fordras hag stremstyrka vil- 
ts ket medfer stora tvarsnitt pa strdmuttag till och fran ugnen. 
Ugnen kan vara av genomdragningstyp, med appna andar, eller 
med en fullstandigt innesluten volym. 

Rarugnar kan besta av ett rar som stramsatts. Raret kan vara 
20 fersett med en invandig keramisk infodring. Raret kan ocksa 
vara ett processor inuti en omgivande spole f8r uppvarmning. 

I alia dessa tillampningar kommer, sa lange som det ferelig- 
ger en temperaturgradient mellan ugnen och dess omgivning, 

2s alia don som star i direkt kontakt med ugnens yta att leda 
bort varmeenergi fran ugnen till den kallare omgivningen. 
Denna bortfarsel av energi sker fran den punkt dar donet 
ifraga star i kontakt med ugnsytan, och ar mer effektiv ju 
battre donet leder vSrme och ju starre kontaktytan mellan don 

30 och ugn ar. 
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Exempel pS sadana don kan vara stad far att hSlla ugrien p& 
plats, olika matanordningar och stramuttag far att till- 
eller bortfora strom till eller frlrn ugnens yta. Ofta £r 
dessa don tillverkade av metall, och ar darfor goda vSrmele- 
dare. Vidare behovs, i det fall donen £r stramuttag, ofta 
stora kontaktytor p& grund av den starka stram som erfordras 
far att v£rma upp ugnen till onskad temperatur. 

Typiska arbetsbetingelser far en yiss typ av stramuppvarmd 
rarugn Sr 500-1200°C. Vid dessa temperaturer Sr en typisk 
h6gsta acceptabla avvikelse frSn den f Srutbestamda tempera- 
turf brdelningen i ugnen 10 - 20 °C. Vid uppvarmning av gods 
f6r enkristalltillvaxt genom diffusion kan temperaturinter- 
vallet vara 500 - 1400 °C med en noggrannhet av +/- 0.1 °C. 
Far att uppna arbetstemperatur krSvs sa starka strammar att 
relativt kraftiga stramuttag erfordras. 

Andra typer av ugnar kan vara uppvMrmda pa andra satt £n 
genom tillfarsel av elenergi i ugnsholjet. Dessutom kan olika 
don som normalt sett inte 3r stramfarande anbringas ph ugnens 
haije, och dSrigenom orsaka punktvisa utf laden av vSrmeenergi 
fran ugnens uppvarmda volym. 

Foreliggande uppf inning hSnfor sig salunda till ett farfaran- 
de far averfaring av elektrisk stram till en ugn, som helt 
eller delvis uppvarmes genom i ugnens vSgg transporterad 
stram, d£r stram averfars genom mot ugnsvaggen anliggande 
eller farbundet don, och utmarks av att atminstone ett av 
donen har ett avsnitt nSra ugnsvaggen med en mindre tv£r- 



snittsarea an resterande del av donet ifraga, och av att 
strommen genom det mindre tvarsnittet medfor en varmeutveck- 
ling i omradet for det mindre avsnittet som vasentligen eller 
helt motsvarar den varmetransport som skulle ske fran ugns- 
vaggen till donet i avsaknad av namnda mindre tvarsnittsarea. 

Vidare hanf6r sig uppfinningen till en anordning av det slag 
och med de huvudsakliga sardrag som anges i patentkaravet 8. 
Nedan beskrivs uppfinningen narmare, delvis i samband med i 
bifogade ritningar visade utfdringsexempel av uppfinningen, 
dSr: 

Fig. 1 ar en Sversiktsvy av en f6redragen utf 5ringsforro av 
foreliggande uppfinning; 

Fig. 2-6 ar tvarsnittsvyer av olika exempel pa fdredragna 
utfdringsformer av strdmuttag enligt uppfinningen; och 
Fig. 7 ar en mer detaljerad tvarsnittsvy av ett exempel pa en 
fdredragen utfdringsf orm av ett strSmuttag enligt uppfinning- 
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Fig. 1 visar en rorugn enligt en utfdringsf orm av fSreliggan- 
de uppfinning sedd fran sidan, med dimensionsangivelser i 
millimeter. Ugnen Sr av sa kallad genomdragningstyp, och ar 
utformad som en ling, dppen cylinder, ett sa kallat giadg- 
ningsrSr, vars mantelyta 1 utgOr ugnens h61je mot processen. 
Hdljet bestar av ett elektriskt ledande material, foretrades- 
vis en metall eller en metallegering. I dylika ugnar glddgas 
exempelvis trad. 



Uppfinningen kan likaval anvandas vid en rdrugn f6r satsvis 
varmning, vilken ugn under drift har tillslutna rdrandar. 



Dylika ugnar anvands exempelvis vid f ramstailning av elektro- 
niska kretsar. ' 



En vanlig metallegering vid ugnstillverkning. ar NiCr. Ett 
problem med denna metallegering Mr dock att den pa grund av 
materialoxidation spratter vid h6ga temperaturer . Denna 
sprattning piverkar ugnsholjets massfordelning och darmed 
dess elektriska motstand. Detta medf5r i sin tur en sv&righet 
i temperaturregleringen av ugnen genom den tillfGrda srramef- 
fekten. Av denna anledning ar FeCrAl ett foredraget material 
for rbrugnar enligt fdreliggande uppf inning* Detta material 
spratter inte. 

Till ugnens hOlje ansluts ett antal stromuttag 2-6, varav 
vissa stromuttag 2+4 ar strommatare och dar Svriga stromuttag 
5 f 6 ar strdmavledare. Genom att en elektrisk spanning laggs 
Over strSmmatarna 2-4 och stromavledarna 5,6 bringas en stdm 
flyta in i ugnshOljet 1 genom str6iranatarna 2-4, och ut ur 
roret genom strOmavledarna 5,6. Denna strom uppvarmer, genom 
effektutveckling i ugnens hSlje 1 sora en foljd av hfcljets 1 
elektriska motstand, ugnens inneslutna volym. 

Spanningen Over varje par av strommatare och strOmavledare 
kan individuellt justeras, sa att strSmmen mellan dem kan 
styras. Darigenom uppn<£r man syftet att kunna styira uppvarm- 
ningen av ugnens inneslutna volym, sa att uppvarmningsef fek- 
ten ar olika stor pk olika stailen langs med rdrugnens langs- 
gSende axel 9. 



Genom . att valja placering och spanning pa strommatarna 2-4 
och -avledarna 5,6 kan fackmannen salunda pa ett mycket exakt 
satt reglera ugnens ef f ekttillf arsel och darmed temperatur- 
fordelning. Den volym som pa detta satt dnskas temperatursty- 
s ras i rSrugnen i Fig. 1 kan vara den del av ugnens inneslutna 
volym som befinner sig mellan s.tromuttaget 2 och stromuttaget 
4 eller 5 och 3 respektive 3 och 6. 

Ett problem med denna konstruktion ar att varme avleds genom 
to stromuttagen fran ugnens holje 1, eftersom str6muttaget star 
i direkt kontakt.med ugnshaijet. Denna varmeavledning bidrar 
till att rubba den forutbestamda temperaturfardelning som ar 
anskvard i ugnens inneslutna volym. 

'5 For att balansera denna varmefSrlust ar de stromuttag 2-4 som 
ar placerade i narheten av den region av ugnens inneslutna 
volym som skall ' temperaturstyras konstruerade med en midja 
10-12. Med andra ord finns ett omrade 10-12 pa varje sadant 
stramuttag 2-4 vars tvarsnittsarea vasentligen avviker. fran 

20 tvarsnittsarean hos strdmuttaget 2-4 i ovrigt. Pa grund av 
midjans 10-12 minskade tvarsnittsarea ar det elektriska mot- 
standet genom strfimuttaget 2-4 storre i mid j an 10-12 an i 
resterande delar av stromuttaget 2-4. Eftersom strom flyter 
genom stromuttaget 2-4 uppstar en ef fektutveckling till faljd 

25 av stromuttagets elektriska resistans och den strOm som fly- 
ter genom stromuttaget 2-4. Denna ef fektutveckling bidrar 
till ett varmeoverskott i varje stromuttag 2-4, som dSrigenom 
uppvarmer rorugnens holje 1 punktvis i kontaktytan mellan 
stramuttaget 2-4 och holjet 1. Genom att justera midjans 10- 

Jo 12 tvarsnittsarea kan fackmannen balansera denna energitill- 
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forsel till ugnens h61je 1 mot energifarlusterna till foljd 
av varmeledningen genom stromuttagen 2-4, och darigenom uppnA 
andamalet att nettostromningen av varmeenergi fran ugnen, 
genom stromuttaget 2-4, till omgivningen ar noil. Darigenom 
kommer detta nettobidrag till uppvarmningen av ugnens inne- 
slutna volym inte att paverka temperaturfordelningen inne i 
ugnen. F6r att minska den yta hos stromuttaget som ar belagen 
mellan mid j an och rSret, vilken yta kyls av omgivningen ar 
midjan belagen nSra rorets mantelyta. 

Istallet fdr att utforma en midja, kan stromtatheten 6kas 
genom att borttaga material fran uttagets centrala parti 
genom exempelvis upptaga ett hal i uttaget. 

F6r att halla rerugnen i onskat lage kan olika typer av stod 
(ej visade i Figuren) anvandas. Dessa stfid stir i direktkon- 
takt med ugnens mantelyta, och bidrar darfor, liksom srromut- 
tagen, till att varmeenergi strOmmar ut fran ugnens yta 1, 
genom stodens kontaktytor med ugnsholjet 1, till omgivningen 
med temperaturobalans i ugnens uppvarmda volym som fdljd. 

Genom att, pa liknande satt som fdr str6muttagen 2-4, utforma 
stbden i ett elektriskt ledande material, och genom att lagga 
en spanning 6ver stoden sa att en str6m bringas flyta genom 
dessa, kommer denna tillforda strom att genom resistansverkan 
bidraga till ett varmefldde in i ugnsholjet 1 genom stodets 
tvarsnittsarea. Genom att reglera den palagda spanningen, och 
stddets tvarsnittsarea, kan nettovarmestrOmningen bringas att 
vara noli. Stodets resistans paverkas i en foredragen utfa- 
ringsform genom att pa stOdet, i narheten av kontaktytan med 



rSrhaijet 1, tillfSra en midja med mindre tvarsnittsarea an 
resterande delar av stbdet. Denna midja bidrar till att 6ka 
st6dets ■ resistans och darigenom den uppkomna varmestrdmningen 
in i r6rhSljet. Givetvis kan stoden och str6muttagen integre- 
ras med varandra. 

Aven andra, varmeledande detaljer som st&r i direkt kontakt 
med ugnsr5rets yta rubbar energibalansen inne i ugnen. Genom 
alia sadana detaljer kan en strom ledas, vilken i kombination 
med en lampligt vald dimension pa detaljen eller dess midja 
bringas att stk i varmeenergijamvikt med ugnens yta 1. I 
Figuren visas tvS sadana detaljer 7,8. 

Fig. 2-6 visar fern olika utfdranden av stromuttag 2-6 enligt 
uppfinningen, med dimensionsangivelser i millimeter. Som kan 
ses ar strSmuttagens 2-6 dimensioner i £3rh&llande till rd- 
rets diameter inte ringa. Uttagens 2-6 tvarsnittsarea maste 
vara Stminstone av en viss storleksordning pa grund av den 
uppvarmande strSmmens styrka. Eftersom kontakt ytan mellan 
stromuttagen och rSret ar av vasentlig storlek blir varmefor- 
lusterna genom stromuttagen inte fOrsumbara. 

StrSmuttagens 2-6 kontaktytors geometriska form kan vaijas 
godtyckligt for att passa resterande utforingsf orms betingel- 
ser, under fSrutsattning att den ar av en storleksordning som 
mtfjliggdr fSreliggande syften. 

I Figurerna kan midjorna 10-12 hos de i narheten av den tern- 
peraturstyrda delen av ugnens inneslutna volym 1 placerade 
stromuttagen 2-4 tydligt ses. 
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Fig. 7. visar en mer detaljerad sidovy av ett strOmuttag 2 
enligt uppf inningen. I denna Figur studeras den vertikala 
energibalansen genom ett horisontellt plan i strfimuttagets 2, 
5 i hojd med midjan 10. VarmefSrlusterna fran ugnen till omgiv- 
ningen, genom strdmuttaget, askadliggSrs av pilen 14. StrQm- 
men som flyter igenom strdmuttagets midja ger upphov till ett 
balanserande varmeflode in i rttrets hdlje. Detta kompenseran- 
de varmefldde illustreras av pilen 15. Genom att valja en 
ro lamplig storlek pa midjans 10 tvarsnittsarea, i forhallande 
till driftstemperatur i rorugnens h61je 1 och till stremstyr- 
ka vid drift av ugnen, kan nettovarmebidraget av energifiade- 
na illustrerade av pilarna 14,15 styras att vara noil. 
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Ovan har ett antal utf dringsexempel beskrivits. Emellertid 
kan stremuttagens form varieras liksom antalet strOmuttag och 
strdmavledare . Vidare kan midjomas utformning varieras. 

FOreliggande uppfinning skall saledes inte anses begransad 
till ovan angivna utfaringsexempel, utan kan varieras inom 
dess av bifogade patentkrav angivna ram. 
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PATENTKRAV 

1. Fbrfarande far averfaring av elektrisk stram till en ugn, 
som helt eller delvis uppvarmes genom i ugnens vagg (1) 

s transporterad stram, dar str6m bringas att overfaras genom 
mot ugnsvaggen anliggande eller farbundet don (2-8), 
kannetecknat av att Stminstone ett av donen (2-4) 
har ett avsnitt (10-12) nSra ugnsvaggen (1) med en mindre 
tvarsnittsarea an resterande del av donet (2-4) ifrSga, och 

w av att strommen genom det mindre tvarsnittet (10-12) bringas 
medfora en varmeutveckling i omr&det far det mindre avsnittet 
(10-12) som vasentligen eller helt motsvarar den varmetrans- 
port (14) som skulle ske fr&n ugnsvaggen (1) till donet (2-4)' 
i avsaknad av namnda mindre tvarsnittsarea. 

2. Farfarande enligt krav 1, kannetecknat av att 
noli eller flera av de don (5-8) som saknar ett sadant av- 
snitt med mindre tvarsnittsarea ocksk bringas vara stirdmfa- 
rande, och att dessa noil eller flera don Sir dimensionerade 

20 s§ att varmeutvecklingen i dem vasentligen bringas att mot- 
svara den varmetransport (14) som skulle ske fran ugnsvaggen 
(1) till donen (5-8) i avsaknad av namnda stram i kombination 
med donens dimensionering. 

25 3. Farfarande enligt krav 1 eller 2, kanneteck- 
n a t av att de mot ugnsvaggen (1) anliggande, elektriskt 
ledande donen (2-8) bringas vara stramuttag, stad, matanord- 
ningar eller andra anordningar, eller en blandning darav. 



10 



4. Forfarande enligt krav 1, 2 eller 3, kanneteck- 
n a t av att de med ugnsvaggen (1) i direkt kontakt sz&ende 
donens (2-8) tvSrsnittsytor bringas att vara av samma eller 
olika, kvadratiska, cirkulSra eller av annan form, sant att 
tvarsnittsytorna bringas att vara av samma eller olika stor- 
lek. 

5. Fdrfarande enligt krav 1, 2, 3 eller 4, k a n n e - 
tecknat av att ett eller flera av donen (2-8) bringas 
vara stromuttag, och att ett eller flera av donen (2-8) 
bringas vara strdmaterforare, och dar strommen bringas flyta 
genom ugnens vagg (1) genom att tillf5ras genom det eller de 
don som ar stromuttag och att aterforas . genom det eller de 
don som ar strQmaterf orare. 

6. Forfarande enligt krav 1, 2, 3, 4 eller 5, k a n n e - 
tecknat av att de don som ar placerade i narheten av 
den volym av ugnsvaggen (1) som onskas precisiontemperaturs- 
tyras antingen ar bringade att a) ha midjor (2-4) av lamplig 
dimension for att uppratta energibalans mellan ugnens vagg 
och strSmuttaget, eller b) vara stromforande och dimensione- 
rade pa sadant satt att den strom som bringas flyta genom 
donet i fraga bidrar till en varmeutveckling som upprattar 
energibalans mellan ugnens vagg och strSmuttaget. 

7. Forfarande enligt nagot av faijande krav, k a n n e - 
tecknat av att rdrugnen bringas vara utf5rd i ett 
FeCrAl -mate rial . 
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8. Anordning fdr dverforing av elektrisk str5m till en ugn, 
som helt eller delvis uppvarmes genom i ugnens vagg (1) 
transporterad strom, dar str8m dverfdrs genom mot ugnsvaggen 
anliggande don (2-8), kannetecknad av att atmin- 
stone ett av dohen (2-4) har ett avsnitt (10-12) nara ugns- 
vaggen (1) med en mindre tvarsnittsarea an resterande del av 
donet (2-4) ifraga, och av att strommen genom det mindre 
tvarsnittet (10-12) medfor en varmeutveckling i omradet for 
det mindre avsnittet (10-12) som vasentligen eller helt mot- 
svarar den varmetransport (14) som skulle ske fran ugnsvaggen 
(1) till donet (2-4) i avsaknad av namnda mindre tvarsnitts- 
area. 

9. Anordning enligt krav 8, kannetecknad av att noil eller 
flera av de don (5-8) som saknar ett sadant avsnitt med mind- 
re tvarsnittsarea ocksa ar stromforande, och att dessa noil 
eller flera don ar dimensionerade sa att varmeutvecklingen i 
dem vasentligen motsvarar den varmetransport (14) som skulle 
ske fran ugnsvaggen (1) till donen (5-8) i avsaknad av namnda 
strom i kombination med donens dimensionering. 

10. Anordning enligt krav 8 eller 9, kanneteck- 
nad av att de mot ugnsvaggen (1) anliggande, elektriskt 
ledande donen (2-8) ar strdmuttag, stiid, matanordningar eller 
andra anordningar, eller en blandning darav. 

11. Anordning enligt krav 8, 9 eller 10, kanneteck- 
nad av att de med ugnsvaggen (1) i direkt kontakt staende 
donens (2-8) tvarsnittsytor ar av samma eller olika, kvadra- 
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tiska, cirkul&ra eller av annan form, samt att tvar- 
snittsytorna ar av sarama eller olika storlek. 

12. Anordning enligt krav 8, 9, 10 eller 11 , k a n n e - 
s tecknad av att ett eller flera av donen (2-8) ar 

stromuttag, och att ett eller flera av donen (2-8) ar strong 
&terforare, och dar str6mmen flyter genom ugnens vagg (1) 
genom att tillfdras genom det eller de don som str6muttag 
och att aterfdras genom det eller de don som ar str6m<lterf6- 
w rare, 

13. Anordning enligt krav 8, 9, 10, 11 eller 12, k a n n e - 
tecknad av att de don som ar placerade i narheten av 
den volym av ugnsvaggen (1) som 5ns kas precisiontemperaturs- 

15 tyras antingen a) har midjor (2-4) av lamplig dimension far 
att uppratta energibalans mellan ugnens vagg och stromutta- 
get, eller b) ar stromf Grande och dimensionerade p& sadant 
satt att den str<5m som flyter genom donet i fraga bidrar till 
en varmeutveckling som upprattar energibalans mellan ugnens 

2Q vagg och str6muttaget . 

14. Anordning enligt nagot av kraven 8-13, k a n n e - 
tecknad av att r6rugnen ar utfdrd i ett FeCrAl- 
material. 
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Sammandrag 

Forfarande f6r OverfOring av elektrisk s.tr5m till en ugn, som 
helt eller delvis uppvarmes genom i ugnens vagg (1) transpor- 
s terad strom, dar strOm bringas att overfOras genom mot ugns- 
vaggen anliggande don (2-8) . 

Uppfinningen utmarkes av, att atminstone ett av donen (2-4) 
har ett avsnitt (10-12) nara ugnsvaggen (1) med en mindre 

io tvarsnittsarea an resterande del av donet (2-4) ifraga, och 
av att strommen genom det mindre tvarsnittet (10-12) bringas 
medfora en varmeutveckling i omradet f5r det mindre avsnittet 
(10-12) som vasentligen eller helt motsvarar den varmetrans- 
port (14) som skulle ske fran ugnsvaggen (1) till donet (2-4) 

is i avsaknad av nSmnda mindre tvarsnittsarea. 

Uppfinningen hanfOr sig aven till en anordning. 
20 Figur 1 onskas publicerad. 



